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Signal processing method for active movement sensor in motor vehicle 
involves delaying output pulse with respect to input pulse by integration 
using capacitor to suppress interference having period shorter than delay 
time 
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Abstract of DE1 99241 13 

Sensor produces a first sequence of input pulses 
containing movement information. Each input 
pulse in a sequence is integrated and a 
corresponding output pulse is generated within a 
period during which the integrated signal exceeds 
a second threshold, after exceeding a first 
threshold, so that the output pulse is delayed with 
respect to the input pulse. The generated signal 
is produced by charging a capacitor, the 
thresholds being defined by the voltage drop 
across the capacitor. An Independent claim is 
given for a signal processing circuit. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder etngereichten Unterlagen entnommen 

(§) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Signalverarbeitung fur einen Bewegungssensor 

(57) Es wird ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung 
zur Signalverarbeitung fur einen aktiven Bewegungssen- 
sor (3) beschrieben, der mindestens eine erste Folge von 
Bewegungsinformationen enthaltenden Eingangspulsen 
erzeugt. Dabei wird mit mindestens einer integrierenden 
Filterschaltung (FS1 r FS2) jeder Eingangspuis einer Puls- 
folge integriert und ein zugeordneter Ausgangspuls wah- 
rend einer Zeitdauer erzeugt, in der das tntegrierte Signal 
nach Oberschreiten eines vorgebbaren ersten Schwell- 
wertes uber einem vorgebbaren zweiten Schweilwert 
liegt, so daft der Ausgangspuls gegenuber dem Ein- 
gangspuis zeitlich verzogert wird. Dadurch werden Sto- 
rungen, deren Dauer geringer ist als die Verzogerungs- 
zeit, wirksam unterdruckt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungs- 
anordnung 7.ur Signal verarbeitung fur ei nen aktiven Bewe- 
gungssensor, der mindestens eine erste Folge von Bewe- 
gungsinfonnationen enthaltenden Eingangspu]sen erzeugt, 
insbesondere fur einen aktiven Drehzahlsensor. 

Aktive Bewegungssensoren bestehen im allgemeinen aus 
einem MeBwertaufnehmer mil einem magnetostausch emp- 
findlichen Element mit einem Permanent magnet en (Sensor- 
element), das magnetisch an einen eine zu erfassende Bewe- 
gung aus fuhrenden Encoders (MeBwertgeber) gekoppelt 
ist. Das Sensorelement spricht dabei auf eine durch diese 
Bewegung hervorgerufene Anderung der FluBdichte bzw. 
des Feldvektors an. Das Ausgangssignal des Sensorelemen- 
tes wird einem Modulator zugefuhrt, der entweder eine peri- 
od! sche Sensorspannung oder einen periodischen Sensor- 
strom erzeugt, wobci die Frcqucnz durch die Bcwcgungsgc- 
schwindigkeit bestimmt wird. 

Ein besonderer Vorteil dieser aktiven Sensoren gegenuber 
den bekannten passiven Sensoren besteht darin, daB die 
Spannung des erzeugten Sensorsignals von dem Bewe- 
gungs vernal ten und insbesondere der Bewegungsgeschwin- 
digkeit unabhangig ist und somit Pegelanpassungen und 
Schulzschaltungen weitgehend uberflussig sind. Aus diesein 
Grunde finden aktive Bewegungssensoren steigende Ver- 
breitung. Je nach Ausfuhrung wird im allgemeinen eine 
Pulsspannung oder ein Pulsstrom erzeugt die/der als Sen- 
sorsignal einer Signal verarbeitungseinrichtung zugefuhrt. 
wird, urn aufbereitet und ausgewertet und dann zum Bei- 
spiel zu einer Antriebs- oder Bremsschlupfregelung als Be- 
wegungssignal ubertragen zu werden. 

Allerdings mussen hierbei auch Vorkehrungen getrotfen 
werden, uni Storungen zu vermeiden und in dem Fall, in 
dem doch eine Stoning auftritt, sicherzustellen, daB keine 
den Fahrzeugbetrieb gefahrdenden Reaktionen auftreten 
konnen. In diesem Zusammenhang ist zu unterscheiden zwi- 
schen Storungen, die zu einem Totalausfall des Sensorsi- 
gnals fuhren, und solchen Storungen, die dieses Signal in ei- 
ner Weise beeinflussen, daB die beaufschlagte Regelung 
nicht mehr in einer dem tatsachlichen Fahrzeug-Betriebszu- 
stand angemessenen Weise reagiert. Diese letztgenannten 
Storungen konnen zum Beispiel durch Zundimpulse, ESD- 
Entladungen sowie andere Signale hervorgerufen werden, 
deren Dauer bis zu einem Drittel der Nutzsignaldauer betra- 
gen kann. Sie fuhren dazu, daB durch Uberlagerung mit dem 
Sensorsignal dessen Frequenz vorubergehend verandert und 
faischlicherweise dadurch von der Signalverarbeitungsein- 
richtung eine Anderung der Bewegungsgeschwindigkeit an- 
gezeigt wird. 

' Da eine Unterscheidung zwischen einer Veranderung des 
Sensorsignals aufgrund einer tatsachlichen Anderung des 
Bewegungsverhaltens und einer Veranderung aufgrund ei- 
ner das Sensorsignal beeintrachtigenden Storung schwierig 
und aufwendig ist, wurde bisher offenbar auf Vorkehrungen 
zur Verhinderung einer moglichen Fehlinterpretation des 
Sensorsignals verzichtet, 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur Signalverar- 
beitung fur einen aktiven Bewegungssensor der eingangs 
genannten Art zu schaflen, mit dem/der die Auswirkungen 
von Storungen, die nur vorubergehend und in einer Weise 
auftreten, die zu einer Fehlinterpretation des Sensorsignals 
fuhren konnen, im wesentlichen verhinderbar sind. 

Gclost wird dicsc Aufgabe mit cincm Verfahren zur Si- 
gn alverarbeitung fiir einen aktiven Bewegungssensor der 
eingangs genannten Art das sich dadurch auszeichnet, daB 
jeder Eingangspuls einer Puis folge integriert und ein zuge- 



ordneler AuseancsDuls wahrend einer Zeitdauer 
wird, in der das integrierte Signal nach Uberschreiten eines 
vorgebbaren ersten Schwellwertes iiber einem vorgebbaren 
7weiten Schwellwert liegt, so daB der Ausgangspuls gegen- 
5 iiber dem Eingangspuls zeitlich verzogert wird. 

Die Aufgabe wird femer mit einer Schaltungsanordnung 
zur Signalverarbeitung fur einen aktiven Bewegungssensor 
der eingangs genannten Art. gelost, die mindestens eine inte- 
grierende Filterschaltung aufweist, mit der jeder Eingangs- 
10 puis einer Puis folge integriert und ein zugeordneter Aus- 
gangspuls wahrend einer Zeitdauer erzeugt wird, in der das 
integrierte Signal nach I Jberschreiten eines vorgebbaren er- 
sten Schwellwertes iiber einem vorgebbaren zweiten 
Schwellwert liegt, so daB der Ausgangspuls gegenuber dem 
15 Eingangspuls eine zeitliche Verzogerung aufweist. 

Diese Losungen haben den Vorteil, daB Storungen, die 
kiirzer sind als die Verzogerungszeit, diese nur geringfugig 
vcrlangcrn und als gcringc Gcschwindigkcitsandcrung in- 
nerhalb eines tolerierbaren Bereiches eingestuft werden 
20 konnen. Nur solche Storungen, die langer andauern, als die 
durch die Integration bewirkte Verzogerung, konnen einen 
Fehler verursachen, der allerdings erst mit dieser zeitlichen 
Verzogerung auftritt. 

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbildungen 
25 der Erfindung zum Inhalt. 

Danach kann die integrierende Filterschaltung ein analo- 
ges Filter mit einem Kondensator und mindestens einer 
Stromquelle sein, die zur Aufladung des Kondensators und 
zur Erzeugung des integrierten Signals mit dem Eingangs- 
30 puis beaufschlagbar ist, wobei der erste und der zweite 
Schwellwert jeweils durch einen vorgegebenen, an dem 
Kondensator abfallenden Spannungswert bestimmt ist. 

Alternativ dazu kann die integrierende Filterschaltung 
auch ein digitales Filter mit mindestens einem Zahler sein, 
35 der zur Aktivierung mit dem Eingangspuls beaufschlagbar 
ist, wobei das integrierte Signal einen Zahlerstand darstellt 
und der erste und der zweite Schwellwert. jeweils durch ei- 
nen vorgegebenen, zu erreichenden Zahlerstand bestimmt 
ist. 

40 Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile ergeben 
sich aus der folgenden Beschreibung von bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen anhand der Zeichnungen. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Prinzip-Blockschaltbild einer Sensoranordnung 
mit Signalverarbeitungseinrichtung fiir aktive Bewegungs- 
45 sensoren; 

Fig. 2 eine erste Filterschaltung; 

Fig. 3 verschiedene Sign alverl auf e in der ersten Filter- 
schaltung; 

Fig. 4 eine zweite Filterschaltung; und 
50 Fig. 5 verschiedene Signalverlaufe in der zweiten Filter- 
schaltung. 

^ Fig. 1 zeigt ein allgemeines Prinzip-Blockschaltbild einer 
Sensoranordnung mit einer Schaltungsanordnung zur Si- 
gnalverarbeitung fur aktive Bewegungssensoren. Im darge- 
55 stellten Fall ist ein Encoder 1 vorgesehen, der eine zu erfas- 
sende Drehbewegung ausfuhrt und uber eine Anderung der 
FluBdichte bzw. des Feldvektors ein Sensorelement 2 beauf- 
schlagt Das Sensorelement ist ein Teil einer zu einem Sen- 
sormodul 3 zusammengefaBten Baugruppe, die einen Mo- 
60 dulator 4 und eine Stromquelle 5 aufweist. Der Modulator 4 
steuert. in Abhangigkeit von dem Ausgangssignal des Sen- 
sorelementes 2 sowie einem optionalen, iiber einen zusatzli- 
chen AnschluB K5 zugefuhrten Datensignal die Strom- 
quelle, so daB eine erste Folge von Bewegungsinfonnatio- 
65 ncn enthaltenden Eingangspulscn und cine zweite Folge von 
Zusatzinformationen enthaltenden Eingangspulsen erzeugt 
wird. Es handelt sich somit um einen sogenannten 3-Level- 
Sensor, mit dem im Gegensatz zu den 2-Level-Sensoren ne- 
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ben den Bewegungsinformauonen auch Zusatzinformatio- 
nen (Daten) ubertragen werden konnen. Diese beiden Puis 
folgen werden zur Storunterdruckung einer ersten und einer 
zweilen Filterschaltung FS1, FS2 zugefuhrt, deren Aus- 
gangspulse in der Signalverarbeitungseinrichtung 6 weiter 5 
verarbeitet werden. 

Zur Unierdriickung der eingangs genannlen Art von Sto- 
rungen werden nachfolgend mil Bezug auf die Fig. 2 und 4 
die erste bzw. zweite Filterschaltung FS1, FS2 beschrieben. 
Ini Hinblick auf die Auswahl der Filterschaltung ist zwi- 10 
schen einer Storung des Bewegungssignals und einer S to- 
rung des Datensignals zu unterscheiden. Da das Bewe- 
gungssignal zum Beispiel zur Berechnung eines dynami- 
schen Fahrzeugzustands herangezogen wird, muB es beson- 
ders storsicher gefiltert werden. Zu diesem Zweck bietet 15 
sich die erste Filterschaltung gemaB Fig. 2 mit einem inte- 
grierten Analogfilter an, da dieses eine weitgehend konstan- 
tcr Vcrzogcrung und Jittcrfrcihcit aufwcist. 

Die Datensignale sind im allgemeinen nicht in gleichem 
MaBe fur die Fahrdynamik relevant so daB hierfur mehr 20 
Fehler toleriert werden konnen. Aus diesem Grund ist im 
allgemeinen die Anwendung der in Fig. 4 dargestellten 
zweiten Filterschaltung mil einem integrierten Digitalfilter 
und digital en Verzbgerungsgliedern ausreichend. 

Fig. 2 zeigl die erste Fillerschallung, die auch eine Schal- 25 
tungseinheit zur Umwandiung und Aufteilung der verschie- 
denen Strompegel des Sensorsignals in Spannungspegel 
umfaBt. Es konnen sowohl 2-Level-, als auch 3-Level-Sen- 
sorsignale angelegt werden. Die Filterschaltung weist einen 
ersten Eingang ASI fur das Sensor- Stromsignal auf, der mit 30 
einem Schaltungsteil 10 zur Strombegrenzung und konfigu- 
rierbaren Siromspiegelung verbunden ist. Uber einen zwei- 
ten und einen dritten Steuersignal-Eingang ASDE, ASHC, 
die ebenfalls mit dem Schaltungsteil 10 verbunden sind, ist 
der Spiegelfaktor. der das Verhaltnis zwi schen dem Ein- 35 
gangsstrom und dem Ausgangsstrom des Schaltungsteils 10 
bestimmt, einstellbar, so daB eine Anpassung der Filter- 
schaltung an verschiedene Sensoren mit un terse hiedlichen 
Stromhohen und somit eine Normierung des Sensorstroms 
moglich ist. 40 

Zur Spiegelung des Sensorstroms ist der Ausgang des 
Schaltungsteils . 10 iiber einen Shuntwiderstand RSI nach 
Masse gefuhrt, an dem eine entsprechende Sensorspannung 
abfallt. In dem Fall, in dem das Sensorrnodul 3 beziehungs- 
weise der Modulator 4 anstelle des Sensorstroms eine geeig- 45 
nete Sensorspannung erzeugt, ist die Stromspiegelung na- 
tiirlich uberfliissig. 

Zur Auswertung der in Spannungspegel umgewandelten 
Strompegel liegt die Sensorspannung an den nichtinvertie- 
renden Eingangen eines ersten bis vierten Komparators Kl, 50 
K2, K3, K4 an. In einen vierten Eingang CURREF der Fil- 
terschaltung wird ein Referenzstrom eingespeist, wobei 
zwischen diesem Eingang und Masse eine erste Reihen- 
schaltung aus einem ersten bis vierten Widerstand Rl, R2, 
R3, R4 sowie eine dazu parallelgeschaltete zweite Reihen- 55 
schaltung aus einem fiinften bis siebten Widerstand R5, R6, 
R7 liegt. 

Der vierte Eingang CURREF ist ferner mit einem inver- 
tierenden Eingang des vierten Komparators K4 verbunden. 
Ein invertierender Eingang des dritten Komparators K3 ist 60 
uber einen ersten Umschalter SI wahlweise mit einem er- 
sten Abgriff zwischen dem ersten und dem zweiten Wider- 
stand Rl, R2 oder einem zweiten Abgriff zwischen dem 
fiinften und dem sechsten Widerstand R5, R6 verbindbar. 
Ein invertierender Eingang des zweiten Komparators K2 ist 65 
mit einem dritten Abgriff zwischen dem zweiten und dem 
dritten Widerstand R2, R3 verbunden. Ein invertierender 
Eingang des ersten Komparators Kl ist schlieBlich iiber ei- 



nen zweiten Umschalter S2 wahlweise mil einem vierten 
Abgriff zwischen dem dritten und dem vierten Widerstand 
R3, R4 oder einem fiinften Abgriff zwischen dem sechsten 
und dem siebten Widerstand R6, R7 verbindbar. Die Um- 
schalter SI, S2 werden iiber den Ausgang eines ersten 
ODER-Gliedes 01 betaiigt, dessen Eingange mit dem zwei- 
ten bzw. dritten EingangsanschluB ASDE, ASHC der Filter- 
schaltung verbunden sind. 

Mit dieser Schaltungseinheit wird das an dem ersten Ein- 
gang ASI anliegende Sensorsignal in funf verschiedene 
Strom- beziehungsweise Spannungspegel eingeordnet. 
Diese Pegel entsprechen folgenden Zustanden: 

a) zu niedriger Sensor- Versorgungsstrom (wenn kein 
Sensor angeschlossen oder dieser defekt ist), 

b) Sensorruhestrom im Sollbereich, 

c) Datensignal auf hohem Pegel (nur bei 3-Level-Sen- 
sorcn), 

d) Bewegungssignal auf hohem Pegel, 

e) zu hoher Sensor- Versorgungsstrom (wenn am Ein- 
gang ein KurzschluB nach Masse vorhanden oder der 
Sensor defekt ist). 

Die Vergleichsspannungen werden mit Hilfe des an dem 
vierten Eingang CURREF anliegenden Referenzslroins und 
der beiden Widerstands-Reihenschaltungen erzeugt und 
sind - mit Ausnahme des Falls, bei dem an dem zweiten und 
dritten Eingang ASDE, ASHC niedriges Potential anliegt 
und die Umschalter S 1 , S2 zur Umschaltung zwischen zwei 
Spannungsschwellen beaufschlagt werden - auf grund der 
Normierung des Sensorstroms fiir alle Sensoren konstant. 

An dem jeweiligen Ausgang des ersten bis vierten Kom- 
parators Kl bis K4 liegt in Abhangigkeit von dem niomen- 
tanen Sensor* Spannungspegel ein erstes bis viertes Aus- 
gangssignal LVL1 bis LVL4 an. Diese Signale werden zur 
Filterung des Datensignals der zweiten Filterschaltung 
(Ausgang LVL[4 : 1]) zugefiihrt. Zur Filterung des Bewe- 
gungssignals werden die Ausgangssignale LVL2 und LVL3 
des zweiten bzw. dritten Komparators K2, K3 einem ersten 
Multiplexer Ml zugefuhrt. Zur Steuerung dieses Multiple- 
xers ist ein erstes UND-Glied Ul vorgesehen, an dessen 
Eingangen der zweite und dritte Steuersignal-Eingang 
ASDE, ASHC anliegen und dessen Ausgang mit einem 
Steuereingang des ersten Multiplexers M 1 verbunden ist 

Das erste Multiplexer Ml wird so angesteuert, daB im 
Falle eines 2-Level- Sensors das Ausgangssignal LVL2 des 
zweiten Komparators K2 und im Falle eines 3-Level-Sen- 
sors das Ausgangssignal LVL3 des dritten Komparators K3 
als Komparatorsignal LVLASO durchgeschaltet und einem 
SteueranschluB eines Analogschalter S3 zugefuhrt wird. Die 
dargestellte erste Filterschaltung ist fiir einen 3-Level-Sen- 
sor ausgelegt, da hierbei das Bewegungssignal zugunsten 
der Ubertragung der Datensignale verkiirzt werden muB. 
Der Analogschalter S3 wird somit in dem MaBe, wie das Be- 
wegungssignal die durch den in den vierten Eingang CUR- 
REF eingespeisten Referenzstrom erzeugte Schwelle er- 
reicht, geoffhet und geschlossen. 

Durch das SchlieBen und Offnen des Analogschalters S3 
werden eine erste und eine dazu in Reihe geschaltete zweite 
Stromquelle II, 12 miteinander verbunden, die zwischen 
eine positive Versorgungsspannung (5V) und Masse ge- 
schaltet sind. Parallel zu der ersten Stromquelle II ist ein 
Kondensator C geschaltet, der somit standig mil einem kon- 
stanten Strom aufgeladen wird. Durch SchlieBen des Ana- 
logschalters S3 flicBt cin zusatzlichcr Strom (ctwa 2 • II), so 
daB ein im wesenujehen linear ansteigender bzw. abfal- 
lender Verlauf der Spannung UI_AS0 an dem Kondensator 
erzielt wird. Die Kondensatorspannung wird einem nichtin- 
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venierenden EingangsanschluB eines funften Komparators 
K5 zugefuhrt. An einem invertierenden Eingang des funften 
Komparators K5, der eine Hysterese U th aufweist, liegt eine 
konstante Spannung von etwa 2,5V an. Der Ausgang des 
funften Komparators K5 ist mit einem AusgangsanschluB 5 
ASO der ersten Filterschaltung verbunden, an dem das ver- 
zogerte Bewegungssensor-Pulssignal ASL3 anliegt. 

Fur die Funktion der ersten Filterschaltung ist es wichtig, 
daB das Bewegungssignal (Radpuls) den Kondensator C im- 
mer bis zur Begrenzung aufladen kann. Hierbei sind alle To- 10 
leranzen der Sensor-Pulsbreite, von Streuungen des Kapazi- 
tatswertes des Kondensators C und Abweichungen der 
Strome der ersten und zweiten Stromquelle II , 12 zu beriick- 
sichtigen. Die Hysterese des funften Komparators K5 wird 
dabei moglichst groB gewahlt, da sie direkt in die Storunter- 15 
druckung eingeht. Ferner wird gefordert, daB die Verzoge- 
rung des A nalogsch alters S3 beim Offnen und SchiieBen ge- 
gcniibcrdcr analogcn Vcrzogcrung vcrnachlassigbar ist. Die 
Verzogerung des funften Komparators K5 spielt dagegen 
keine Rolle, solange dessen Verzogerungszeit kleiner ist als 20 
die Sensorsignal-Pulsdauer. 

Die Funktion der ersten Filterschaltung soil nachfolgend 
anhand der in Fig. 3 gezeigten Spannungs- und Stromver- 
laufe erlautert werden. Durch eine Bewegung des Encoders 
1 wird in dem Sensor eine Sensor-Pulsspannung BP (Be we- 25 
gungssignal) erzeugt, deren Pulse nach entsprechender Auf- 
bereitung gemaB Fig. 3a im wesentlichen rechteckig sind 
und eine im wesentlichen konstante Pulsdauer TO aufwei- 
sen. Der von dem Modulator 4 erzeugte Sensorstrom I AS i ist 
in Fig. 3b gezeigt. Mit einer ansteigenden Flanke des Sen- 30 
sor-Pulses BP steigt dieser Strom von einem ersten Wert 
!sensi> der geringfiigig uber der ersten Stromschwelle I LVL i 
liegt, ini wesentlichen linear bis auf einen dritten Wert 
Isens3 an. Mit dem Erreichen der dritten Stromschwelle 
Ilvl3 nach Ablauf einer ersten Zeitdauer Tip schaltet der 35 
Ausgang LVL3 des dritten Komparators K3 gemaB Fig. 3c 
auf hohen Pegel, so daB der Analogschalter S3 geschlossen 
und der Kondensator C aufgeladen wird. 

Der Verlauf der Spannung UI_ASO am Kondensator C 
und damit auch an dem nichtinvertierenden Eingang des 40 
funften Komparators K5 ist in Fig. 3d dargesteilt. Diese 
Spannung steigt von einem Minimalwert Vmin unterhalb ei- 
nes unteren Schwellwertes LO_THR im wesentlichen linear 
bis zu einem Maximalwert Vmax an, der durch die Versor- 
gungsspannung von 5V gebildet wird und oberhalb eines 45 
oberen Schwellwertes UPJTHR liegt. Wenn die Spannung 
UI_ASO den oberen Schwellwert UPJTHR = 2,5V + U T h/2 
nach Ablauf einer zweiten Zeitdauer T3p erreicht, wird die 
Ausgangsspannung ASL3 des funften Komparators K5 am 
Ausgang ASO gemaB Fig. 3e auf hohen Pegel gesetzt. 50 

Sob aid die Sensor-Pulsspannung BP gemaB Fig. 3a nach 
Ablauf der Pulsdauer TO wieder auf niedrigen Pegel abfalit, 
sirikt auch der Sensorstrom I AS i gemaB Fig. 3b im wesentli- 
chen linear wieder auf seinen ursprunglichen ersten Wert 
Isensi ab. Mit dem Erreichen der dritten Stromschwelle 55 
Ilvl3 nach Ablauf einer dritten Zeitdauer Tin wird der hohe 
Pegel (mit vierter Zeitdauer T2) des Ausgangssignals LVL3 
des dritten Komparators K3 gemaB Fig. 3c wieder auf nied- 
rigen Pegel zuruckgesetzt. Dadurch wird der Analogschalter 
S3 wieder geoffhet, so daB die Kondensatorspannung 60 
UI_ASO gemaB Fig. 3d von ihrem Maximalwert Vmax im 
wesentlichen linear wieder auf ihren ursprunglichen Mini- 
malwert Vmin abfalit. Mit dem Erreichen des unteren 
Schwellwertes LO_THR = 2,5V - Uth/2 nach Ablauf einer 
fiinftcn Zeitdauer T3n wird der hohe Pegel (mit scchstcr 65 
Zeitdauer T4) des Ausgangs ASL3 des funften Komparators 
K5 gemaB Fig. 3e wieder auf niedrigen Pegel zuruckgesetzt. 
Mit der ersten Filterschaltung wird somit eine Integration 



des Sensorsiroms T^ci vorgenommcn. Der am Ausgang der 
Filterschaltung aniiegende Wert ASL3 andert seinen Pegel, 
sob aid der obere bzw. der unlere Schwellwert UPJTHR, 
TX)_THR des funften Komparators K5 erreicht wird. Dies 
ftihrt im storungsfreien Fall zu einer konstanten Verzoge- 
rung des Filtcr-Ausgangssignals ASL3 (=ASO) gegeniiber 
dem am Eingang anliegenden Sensorsignal um die Summe 
aus der ersten und der zweiten Zeitdauer Tip, T3p, wobei 
diese Summe als erste Filterzeit und die Summe aus der drit- 
ten und funften Zeitdauer Tin, T3n entsprechend als zweite 
Filterzeit bezeichnet werden soil. Eine Storung dereingangs 
genannten Art, die dem Sensorsignal-Nutzstrom einen Feh- 
lerstrom uberlagert, fuhrt - sofern sie kurzer ist, als die Fil- 
terzeit - nicht zu einer Anderung des Ausgangssignals 
ASL3 des funften Komparators K5, sondern nur zu einer 
Verlangerung der Verzogerung. 

Die Filterschaltung ist also so auszulegen, daB eine mog- 
lichst langc Filterzeit cntstcht und die durch cine Storung 
verursachte Verlangerung der Filterzeit in einem tolerierba- 
ren Bereich bleibt, das heiBt daB ein angeschlossener Regler 
die Storung nur als eine geringe Geschwindigkeitsdifferenz 
interpretiert. 

Die zweite und funfte Zeitdauer T3p, T3n kann jeweils 
maximal so groB werden, wie die minimale Pulsdauer TO. 
Wenn eine Storung der genannten Art auftritt, fuhrt dies zu 
einem Vorzeichenwechsel der Steigung der Kondensators- 
spannung UI_ASO. Es sei zum Beispiel angenommen, daB 
der Sensorstrom I AS ] den dritten Schwellwert I LV L3 uber- 
schritten hat, die zweite Zeitdauer T3p jedoch noch nicht ab- 
gelaufen ist. Diese Storung fuhrt dann dazu, daB die bereits 
integrierte Spannung UI_ASO am Kondensator C fur die 
Zeitdauer der Storung abintegriert wird. Damit das Aus- 
gangssignal Irotzdem korrekt geschaltet wird, muB diese 
Abintegralion nach Wegfall der Storung wieder ruckgangig 
gemacht werden. Dies dauert genauso lange, wie die Sto- 
rung selbst vorhanden war. Aus Fig. 3 geht hervor, daB eine 
Storung ohne Folgen bleibt, wenn ihre Zeitdauer den Wert 
Tstor = 0,5 • (T2-T3p) nicht uberschreitet. Als besonders 
vorteilhafter KompromiB hat sich dabei eine zweite und 
funfte Zeitdauer T3p, T3n von 70% der Sensor-Puisdauer 
TO erwiesen. Eine detaillierte Erlauterung hierzu folgt wei- 
ter unten. 

Nachfolgend soil nun ein Berechnungsbeispiel gegeben 
werden: 

Der kritische Fall, auf den die Filterschaltung ausgelegt wer- 
den muB, ist die kurzeste vierte Zeitdauer T2min, innerhalb 
der der Kondensator C bis auf die Versorgungs spannung 
Vmax aufgeladen sein muB. Folgende Werte seien ange- 
nommen: 

Dauer eines Sensorpulses BP: 
TO = 40 bis 60 us; 
Erste bis vierte Stromschwellen: 

Ilvli = 4^ mA, I L VL2 = 10 mA, I LVL3 = 20 mA, I LVL4 = 
38 mA; 

Schwellentoieranz: +/- 10%; 
Erster bis dritter Sensorstrom: 
Isensi = 7 mA, I S ens2 = 14 mA, I S ens3 = -8 mA; 
Sensortoleranz: -16% bis +20%; 
Kondensatortoleranz: C roi = +/- 30%; 
Hysterese: U HyRr = 2V; 
Stromanstiegsgeschwindigkeit des Sensors: 
SR] = 6 - 14 mA/us; 
Minimale vierte Zeitdauer 
T2min = TOmin + Tlnmin - Tlpmax; 

Maximalc Vcrzogcrung der ersten Zeitdauer Tip, bis der 
dritte Komparator K3 seinen Ausgang LVL3 auf hohen Pe- 
gel schaltet: 

Tlpmmax = (lLVL3max _ I SENS1 min)/SRimin 
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Tlpmax = (22 mA -5,88 raA)/6 niA/us 
Tlpmax = 2,69 us; 

Minimaleverzogerung der dritten Zeitdauer Tin, bis der 
dritte Komparator K3 seinen Ausgang LVL3 auf niedrigen 
Pegel schaltet: 

Tlnmin = (IsENS3i™ n ~ lLVL3"iax)/SR]iTiax 
Tlnmin = (23,52 mA - 22 mA)/14 niA/ps 
Tlnmin = 0,11 us; 

Minimale vierte Zeitdauer T2min, innerhalb der der Kon- 
densator spatestcns aufgeladen sein soil, urn eine gleiche 
Verzogerung von steigender zu fallender Flanke der Kon- 
densatorspannung zu gewahrleisten: 
T2min = (40 + 0,11 - 2,69) us 
T2min = 37,42 us; 
Aufladung des Kondensators: 
UI_ASO = (Il t)/C 

Maximaler Kapazitaiswert des Kondensators, bei dem die 

Kondcnsatorspannung bci minimalcr Scnsor-Pulsbcrcitc 

noch in die Begrenzung geht: 

Cmax = (II • T2min)/(Vmax - Vmin) 

Cmax = C • (1 -I- C To i) 

C = (II • T2min)/(Vmax - Vmin)/(1 + C To i) 

Ermittlung der maximal unterdruckbaren Storung 

Eine Storung fuhrt zu einer Vorzeichenanderung der Inte- 
gration. Im oben betrachteten Fall bedeutet dies, daB der 
Endwert nicht erreicht wird. Dieser Fall ist fur den Sensor- 
Puis besonders kritisch, da dieser kiirzer ist, als der Puis, mit 
dem Daten iibertragen werden. Die Auslegung muB deshalb 
so erfolgen, daB die Umschaltschwelle niedriger liegt, als 
die Begrenzung und somit auch bei einer Storung eine Um- 
schaltung erfolgt. 

Die maximal unterdriickbare Storung errechnet sich wie 
folgt: 

T St6r max = 0,5 • (T2min - T3p) 

T3p = (UP_THR - Vmin) • C - (1 + C T oi)/Il 

Tsisrinax sollte bei etwa 15% von T2min liegen. Dies be- 
deutet fur den Wert UPJTHR: 
UP_THR = 0,7 • (Vmax - Vmin). 

Fur den Wert von LOJTHR ergibt sich analog: 
LO_THR = 0,3. - (Vmax - Vmin) 

Ermittlung der spezifizierten Parameter 

Es ist nicht ohne wei teres moglich, interne GroBen inner- 
halb einer integrierten Schaltung zu messen. Insbesondere 
sind die Kapazitatdes Kondensators und der Stromwert von 
auBen. nicht meBbar. Da jedoch nur die Storunterdruckung 
an sich, das heiBt die Zeit, die benotigt wird, um das Aus- 
gangssignal ASO der Filterschaltung umzuschalten, von In- 
teresse ist, kann folgende Messung durchgefuhrt werden: 
An den ersten EingangsanschluB ASI wird in der Weise das 
am Ausgang ASO anliegende, verzogerte Sensor-Pulssignal 
riickgekoppeit, daB eine Osziilation zustande kommt Diese 
Oszillation reprasentiert das interne Auf- und Entladen des 
Kondensators innerhalb der beiden Schwellen UP_THR und 
LO_THR und ist das MaB fur die Storunterdruckung: 

0,22 • 37 us </= Tr._A.so = T„_ ASO </= 0,4 ■ 37 us 

Mit einem weiteren Test wird die Verzogerung zwischen 
einer Anderung des Sensorstroms und der Reaktion am Aus- 
gangsanschluB ASO der Filterschaltung gemessen. Dieser 
Test zcigt, ob der Ausgang auch bci dem kiirzesten Radpuls 
richtig schaltet: 

0,4 • 37 us </= T3p = T3n <J= 0,7 • 37 us. 




113 A 1 

8 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild einer digitalen z wei ten 
Filterschaltung, die insbesondere fur die mit den Sensor-Si- 
gnalen uberrnittellen Datensignale vorgesehen ist. Diejenige 
5 SchaltungseinheiU die den Schaltungsteil 10, den ersten bis 
vierten Komparator Kl bis K4, den ersten bis siebten Wider- 
stand Rl bis R7, den ersten und zweiten Umsch alter SI, S2, 
den Shuntwiderstand RSI sowie das erste ODER-Glied Ol 
umfaBu ist nicht dargesteilL Ansteile des ersten Eingangs 
10 ASI fur das Sensorsignal sind somit vier Eingange LVL1, 
LVL2, LVL3. LVL4 vorgesehen, an denen jeweils die ent- 
sprechenden Ausgange des ersten bis vierten Komparators 
Kl bis K4 gemaB Fig. 2 (dort die Ausgange LVL[4 : 1]) an- 
liegen. Der zweite und dritte Eingang ASDE, ASHC gemaB 
15 Fig. 2 ist auch hier vorhanden. 

Die zweite Filterschaltung uinfaBt fiir jeden Sensor im 
wesentlichen ein erst.es und ein zweites integrierendes digi- 
talcs Filter EF1, IF2, sowie cin drittcs und cin vicrtcs cinfa- 
ches digitales Filter F3, F4. Takteingange CLK des ersten 
20 und zweiten Filters TF1 , IF2 sind mit einem ersten Taktein- 
gang TU286 der Filterschaltung, Takteingange CLK des 
dritten und vierten Filters F3, F4 sind mit einem zweiten 
Takteingang T1U1 der Filterschaltung verbunden. Weiter- 
hin sind Rucksetzeingange CLR CLRB des ersten bis vier- 
25 ten Fillers IF1 bis F4 mil. einem Riicksetzeingang MRESET 
der Filterschaltung verbunden. 

Der zweite und der dritte Eingang ASDE, ASHC werden 
iiber ein zweites UND-Glied U2 miteinander verknupft. wo- 
bei dessen Ausgangssignal einerseits iiber einen ersten In- 
30 verter In 1 zu dem Steuereingang eines zweiten Multiplexers 
M2, sowie weiterhin zu dem Steuereingang eines dritten 
Multiplexers M3 gefuhrt wird. An einem 1-Eingang des 
zweiten Multiplexers M2 liegt der Eingang LVL3, an einem 
0-Eingang des zweiten Multiplexers M2 der Eingang LVL4 
35 an, wobei der Ausgang des zweiten Multiplexers M2 iiber 
einen zweiten Inverter In2 mit einem Eingang CLRA des 
dritten Filters F3 verbunden ist. Der Eingang LVL3 der 
zweiten Filterschaltung ist mit dem Eingang UP/DN des er- 
sten Filters IF1, der Eingang LVL2 mit einem Eingang 
40 UP/DN des zweiten Filters EF2 und der Eingang LVLI mit 
dem Eingang CLRA des vierten Filters F4 verbunden. 

Die Ausgangssignale der Kilter werden zur Durchfuhrung 
einer Plausibilitatskontrolle wie folgt miteinander ver- 
knupft: der Ausgang des ersten Filters IF1 liegt an einem 1- 
45 Eingang eines dritten Multiplexers M3 sowie einem ersten 
Eingang eines dritten UND-Gliedes U3 an. Der Ausgang 
des weiten Filters JF1 liegt an einem ersten Eingang eines 
vierten UND-Gliedes U4, einem ersten Eingang eines zwei- 
ten ODER-Gliedes 02 sowie an einem zweiten Ausgang 
50 ASL2 der Filterschaltung an. Der Ausgang des dritten Fil- 
ters IF3 ist mit einem zweiten Eingang des dritten UND- 
Gliedes U3 sowie einem zweiten Eingang des vierten UND- 
Gliedes U4 verbunden. Der Ausgang des vierten Filters IF4 
ist schlieBlich mit einem invertierenden zweiten Eingang 
55 des zweiten ODER-Gliedes 02 verbunden. 

Der Ausgang des dritten UND-Gliedes U3 ist zu dem 
vierten Ausgang ASL4 der zweiten Filterschaltung gefuhrt, 
wahrend der Ausgang des zweiten ODER-Gliedes 02 mit 
dem ersten Ausgang ASL1 der zweiten Filterschaltung ver- 
60 bunden ist, Der Ausgang des vierten UND-Gliedes U4 liegt 
an dem 0-Eingang des dritten Multiplexers M3 an, dessen 
Ausgang mit dem dritten Ausgang ASL3 der Filterschaltung 
verbunden isL 

Mit dem dritten und dem vierten (einfachen) digitalen Fil- 
65 tcr F3, F4 wird das Datcnsignal um cine konstantc Zcit vcr- 
zdgert, wobei diese Filter sofort zuriickgesetzt werden, 
wenn eine Fehlerinformation wegfallt. Das erste und das 
zweite (integrierende) digitale Filter JF1, IF2 arbeitet im 
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Prinzip wie die analoge Sensorsignal-Filterung gemaB Fig. 
2. Die Signate an den Eingangen LVL2, LVL3 geben die 
Zahlrichtung der Zahler in dem ersten und dem zweiten Fil- 
ter TF1 , TF2 vor. Tn jedem Zahler ist. eine obere und eine un- 
tere Anschlagbegrenzung implementiert. Sobald diese An- 
schlage erreicht werden, 1st der betreffende Zahler fiir die 
entsprechende Zahlrichtung gespem, und das Signal an dem 
betreffenden Ausgang andert sich entsprechend der Zahl- 
richtung. 

Wegen der un terse hiedlichen Filtercharakteristik der digi- 
talen Filter ist zusatzlich die Plausibilitatskontrolle vorgese- 
hen. Diese besagt, daB der untere Strom wert entsprechend 
einem Signal am ersten Ausgang ASL1 nicht unterschritten 
sein kann, wenn der dariiber liegende Stromwert entspre- 
chend einem Signal am zweiten Ausgang ASL2 noch uber- 
schritten wird. In entsprechender Weise gilt dies auch fiir die 
Strom werte, die durch Ausgangssignale an dem dritien und 
vicrtcn Ausgang ASL3, ASL4 rcprascnticrt werden. 

Diese digitale zweite Filterschaltung ist insbesondere zur 
Filterung von Storungen auf Grund einer mangelnden elek- 
tromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) anderer Gerate vor- 
gesehen. Fiir einen dadurch hervorgerufenen Uber- und Un- 
terstrom ergibt sich die untere zeitliche Begrenzung aus der 
Forderung, daB ein Uberstrom bei einem Bewegungs-Sen- 
sorsignal erkennbar sein soli. Mil dem ersten und zweiten 
integrierenden digitalen Filter IF1, IF2 werden Storungen, 
die ein Datenprotokoll betreffen, herausgefiltert. Dabei wer- 
den fur das Datenprotokoll die zweite und dritte Strorn- 
schwelle LVL2, LVL3 verwendet. Das erste und zweite Fil- 
ter IF1, IF2 funktioniert in ahnlicher Weise wie die analoge 
erste Filterschaltung fur die Bewegungs-Sensorsignale, es 
wird jedoch die Stromschwellen-Auswertung zur Ansteue- 
rung eines aufwarts bzw. ab warts laufenden Zahlers verwen- 
det. Ein kritischer Fall ergibt sich in der Pause zwischen den 
Bewegungs- und den Datenpulsen. Dabei befinden sich die 
integrierenden Filter zunaehst am oberen Anschlag und 
mussen in der Pause wieder auf Null zuruckkehren konnen. 
In diese Betrachtungen gehen sowohl die analogen Werte, 
als auch die Toleranz der Zeitbasis ein. 

Fig. 5 zeigt die verschiedenen Spannung- und Strom ver- 
laufe in der zweiten Filterschaltung gemaB Fig. 4. 

Durch eine Bewegung des Encoders 1 wird in dem Sensor 
ein Bewegungssensor-Pulsspannung erzeugt, deren aufbe- 
reitete Pulse BP gemaB Fig. 5a im wesentlichen rechteckig 
sind und eine im wesentlichen konstante Pulsdauer TO auf- 
weisen. Weiterhin soil gemaB Fig. 5b ein Datensignal uber- 
tragen werden, das ebenfalls aus im wesentlichen rechtecki- 
gen Pulsen DP besteht, die mit einem Abstand von etwa 
TO/2 nach einem Sensor-Puls BP erzeugt werden und die 
eine Dauer von ebenfalls TO/2 aufweisen. Diese beiden 
Pulsfolgen werden dem Modulator 4 zugefuhrt. 

Der von dem Modulator 4 erzeugte Sensor-Gesamtstrom 
Iasi ist in Fig. 5c gezeigt. Mit einer ansteigenden Flanke des 
Sensor-Pulses BP steigt dieser Strom von einem ersten Wert 
Isensi, <ier geringfugig uber der ersten Stromschweiie I LV li 
liegt, im wesentlichen linear bis auf einen dritten Wert 
Isens3 an- Mit dem Eneichen der zweiten Su*omschwelle 
Ilvl2 schaltet der Eingang LVL2 gemaB Fig. 5g auf hohen 
Pegel, mit dem Erreichen der dritten Stromschweiie Ilvl3 
schaltet der Eingang LVL3 gemaB Fig. 5d auf hohen Pegel. 

Nach Ablauf der Zeitdauer TO und dem Ende des Bewe- 
gungspulses BP fallt auch der Sensorstrom I AS i im wesentli- 
chen linear wieder auf seinen ersten Wen Isensi ab. Mit dem 
Erreichen der dritten Stromschweiie Ilvu nimmt der Ein- 
gang LVL3 gemaB Fig. 5d wieder nicdriges Potential an, mit 
dem Erreichen der zweiten Stromschweiie I LVL2 nach Ab- 
lauf der Zeitdauer Tin fallt auch der Eingang LVL2 gemaB 
Fig. 5g wieder auf seinen niedrigen Pegel ab. 



Mit einer ansteigenden Flanke des Datenpulses DP steigt 
der Sensorstrom I A si von seinem ersten Wert Isensi auf ei- 
nen zweiten Wert Isens2 nn wesentlichen linear an. Mit dem 
Erreichen der zweiten Stromschweiie I LV L2 nach Ablauf der 
5 Zeitdauer Tl p wird wiederum der zweite Eingang LVL2 ge- 
maB Fig. 5g auf hohen Pegel geschaltet. In umgekehrter 
Weise fallt der Sensorstrom I AS ] mit dem Ende des Daten- 
pulses DP nach Ablauf der Zeitdauer TO/2 wieder im we- 
sentlichen linear auf seinen ersten Wert Isensi ab, wobei mit 
10 dem Erreichen der zweiten Stromschweiie Ilvl2 d er Ein- 
gang LVL2 wieder seinen niedrigen Pegel annimmt (siehe 
Fig.5g). 

Fig. 5e zeigt den Verlauf einer dritten Zahlerspannung 
ASL3ctr, die von einem Minimalwert Vmin im wesentli- 

15 chen linear bis zu einem Maximal wert Vmax ansteigt, wenn 
die dritte Eingangsspannung LVL3 gemaB Fig. 5d das hohe 
Potential annimmt. In umgekehrter Weise fallt die Zahler- 
spannung ASLctr wieder auf den Wert Vmin ab, wenn die 
dritte Eingangsspannung LVL3 wieder das niedrige Poten- 

20 tial annimmt. Der entsprechende Verlauf der dritten Aus- 
gangsspannung ASL3 ist in Fig. 5f gezeigt. Diese Spannung 
nimmt einen hohen Pegel an, wenn die dritte Zahlerspan- 
nung ASL3ctr ihren Maximal wert Vmax erreicht hat und 
fallt wieder auf einen niedrigen Pegel ab, wenn die Zahler- 

25 spannung ASL3ctr wieder den Minimalwert Vmin an- 
nimmL 

Die Fig. 5h und 5i zeigen die Verlaufe einer zweiten Zah- 
lerspannung ASL2ctr und der zweiten Ausgangsspannung 
ASL2 in Abhangigkeit von der zweiten Eingangsspannung 

30 LVL2. Danach steigt die zweite Zahlerspannung ASL2ctr 
mit einer steigenden Ranke der zweiten Eingangsspannung 
LVL2 von ihrem Minimalwert Vmin auf ihren Maximalwert 
Vmax an und fallt mit einer falienden Flanke der zweiten 
Eingangsspannung LVL2 innerhalb einer Zeitdauer Tctr 

35 wieder auf ihren Minimalwert Vmin ab. Wenn die zweite 
Zahlerspannung ASL2ctr ihren Maximalwert erreicht hat, 
schaltet auch die zweite Ausgangsspannung ASL2 gemaB 
Fig. 5i auf hohes Potential urn. Dieses Potential wechselt 
wieder auf den niedrigen Wert, wenn die zweite Zahierspan- 

40 nung ASL2ctr wieder ihren Minimalwert erreicht haL Nach 
Ablauf der Zeitdauer T2 steigt mit der steigenden Ranke der 
zweiten Eingangsspannung LVL2 gemaB Fig. 5g auch die 
zweite Zahlerspannung ASL2ctr wieder an. Nach Erreichen 
ihres Maximalwertes wird auch die zweite Ausgangsspan- 

45 nung ASL2 auf hohen Pegel umgeschaltet. Mit der falienden 
Ranke der zweiten Eingangsspannung LVL2 fallt die zweite 
Zahlerspannung ASL2ctr wieder ab und schaltet nach Errei- 
chen ihres Minimalwertes auch die zweite Ausgangsspan- 
nung ASL2 wieder auf niedrigen Pegel um. 

50 Im folgenden soli nun wieder ein Berechnungsbeispiel fiir 
die zweite Filterschaltung gegeben werden. Als Grundlage 
hierfur sei eine Oszillatorfrequenz fO = 3,52 MHz und eine 
Oszillatortoleranz von +/- 25% angenommen. 

Fur eine korrekte Funktion des integrierenden ersten und 

55 zweiten Filters IF1, IF2 muB T2 > 0 bleiben: 

T2 = TO/2 + Tlp-Tln-Tctr>0 

Um eine moglichst groBe IJnempfindlichkeit gegen Sto- 
60 rungen zu schaffen, sollte die Filterzeit Tctr maximal wer- 
den. 

In diesen Fall wird T2 = 0: 
Tin - > maximal, 
Tip - > minimal, 
65 TO/2 -> minimal. 

Tlnmax = (I S ENS3max - I LV L2ram)/SRimin 
Tlnmax = (33,6 niA - 9 mA)/6 mA/us 
Tlnmax =4,1 us 
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Tlpniin = (I L vL2i*»ri - I SENSl max)/SR]max 
Tlpmin = (9 niA - 8,4 niA)/14 mA/us 
Tlpniin = 43 ns 

Tctrmax = T0/2min + Tip - Tin 

Tctrmax = (20 + 0,043 - 4, 1 ) us 5 
Tctrniax= 15,86 us 

Der Zahler wird mil der Oszillalorfrequenz getaktet, so 
daB sich die Zeit Tcir als Funklion des Zahlerstandes N und 
der Taktfrequenz ausdrucken lafit: 

Tctr = N/fO io 

Tctrmax = N/tOmin 

Nmax = Tctrmax • fOmin 

Nmax = 15,86 us • (3,52 MHz • (1 - 0,25)) 

Nmax = 41 

Dieser Zahlerstand ist unter ungunstigen Bedingungen 15 
maximal erreichbar und gibt die maximal erzielbare Filter- 
wirkung an. Jede Storung fiihrt zu einer Zahlrichtungsande- 
rung dcs Filters, so daB dieser scincn Anschlag erst cntsprc- 
chend spater erreicht und somil auch seinen Ausgang ent- 
sprechend spater andert. Dies bedeutet im oben betrachteten 20 
Fall, daB schon geringe Storungen ausreichen, um einen 
Wechsel des Ausgangs zu verhindern. Deshalb ist ein Kom- 
promiB zwischen der Filterwirkung und der Datenunter- 
driickung notwendig. Der KompromiB ist besonders vorteil- 
haft, wenn der Zahlerstand N zu 2/3 des oben errechneten 25 
Maximalwertes, d. h. also zu N = 24 gewahlt wird. 

Das digitale dritte und vierle Filter F3, F4 ist fur Uber- 
und Unterstrom auszulegen. Das Ziel besteht dabei darim 
auch wahrend eines Bewegungs-Sensorpulses einen Uber- 
strom zu erkennen. Die minimale Zeit Ti ovcr min des Uber- 30 
stroms errechnet sich wie folgt: 
Tioverinin = TOmin- (I LV L4max-IsENSinnn)/SRimin 
Tioveimin = 40 us- (41 ,8 niA - 5,88 mA)/6 mA/us 
Tjoverniin = 34 us 

Diese Zeit wird mit der durch vier geteilten Oszillatorfre- 35 
quenz gemessen, so daB sich die Anzahl der Perioden wie 
folgt angeben laBt: 
T ]over min = Nmax/fOmin • 4 
Nmax = Ti ovcr min • f0min/4 

Nmax = 22 40 

Um auch Uberstrome erfassen zu konnen, die sich erst 
mit einer Verzogerung gegeniiber dem Beginn des Bewe- 
gungspulses einstellen, wird dieser Wert auf N = 18 verrnin- 
dert. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist auch zur Anwen- 45 
dung mit einem passiven Bewegungssensor geeignet, wenn 
eine Schnittstelleneinrichtung vorgesehen ist, mit der die 
Sensorsignale, deren Amplitude im allgemeinen von der Be- 
wegungsgeschwindigkeit abhangig ist, in entsprechende Si- 
gn ale mit einer bewegungsabhangigen Frequenz umgewan- 50 
delt werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Signaiverarbeitung fur einen aktiven 55 
Bewegungssensor, der mindestens eine erste Folge von 
Bewegungsinformationen enthaltenden Eingangspul- 
sen erzeugt, da durch gekennzeichnet, daB jeder Ein- 
gangspuls einer Pulsfolge integriert und ein zugeordne- 
ter Ausgangspuls wahrend einer Zeitdauer erzeugt 60 
wird, in der das integrierte Signal nach Uberschreiten 
eines vorgebbaren ersten Schwellwertes uber einem 
vorgebbaren zweiten Schwellwert liegt, so daB der 
Ausgangspuls gegenuber dem Eingangspuls zeitlich 
vcrzogcrt wird. 65 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das integrierte Signal durch Aufladen eines 
Kondensalors (C) erzeugt wird und die Kondensator- 



spannung darstellt , wobei der erste und der zweite 
Schwellwert jeweiis durch einen vorgegebenen, an 
dem Kondensator abfallenden Spannungswert 
(UP_TTTR, LO_TTTR) bestimmt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das integrierte Signal durch Aklivieren 
mindestens eines Zahlers (IF1, IF2) erzeugt wird und 
einen Zahlerstand darstellt, wobei der erste und der 
zweite Schwellwert jeweiis durch einen vorgegebenen, 
zu erreichenden Zahlerstand bestimmt ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei der Bewegungssensor eine zweite Folge 
von Zusatzinformationen enthaltenden Eingangspulsen 
erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Eingangs- 
puls der ersten Puis folge durch Aufladen eines Kon- 
densators (C) und jeder Eingangspuls der zweiten Puls- 
folge durch Aktivieren mindestens eines Zahlers (IF1 , 
EF2) integriert wird. 

5. Schaltungsanordnung zur Signaiverarbeitung fur ei- 
nen aktiven Bewegungssensor, der mindestens eine er- 
ste Folge von Bewegungsinformationen enthaltenden 
Eingangspulsen erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens eine integrierende Filrerschaltung vorgese- 
hen ist, mit der jeder Eingangspuls einer Puis folge in- 
tegriert und ein zugeordneLer Ausgangspuls wahrend 
einer Zeitdauer erzeugt. wird, in der das integrierte Si- 
gnal nach Uberschreiten eines vorgebbaren ersten 
Schwellwertes uber einem vorgebbaren zweiten 
Schwellwert liegt, so daB der Ausgangspuls gegenuber 
dem Eingangspuls eine zeitliche Verzogerung aufweist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die integrierende Filterschaltung 
ein analoges Filter mit einem Kondensator (C) und 
mindestens einer Stromquelle (11, 12) aufweist, die zur 
Aufladung des Kondensators (C) und zur Erzeugung 
des integrierten Signals mil dem Eingangspuls beauf- 
schlagbar ist, wobei der erste und der zweite Schwell- 
wert jeweiis durch einen vorgegebenen, an dem Kon- 
densator abfallenden Spannungswert (UPJTHR, 
LO_THR) bestimmt ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine erste und eine zweite Strom- 
quelle vorgesehen ist, wobei zur Erzielung eines weit- 
gehend linearen Verlaufes des integrierten Signals die 
erste Stromquelle (II) den Kondensator (Q mit einem 
kon stan ten ersten Strom vorladt und die zweite Strom- 
quelle (12) durch den Eingangspuls beaufschlagt wird. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die integrierende Filterschaltung 
ein digitales Filter mit mindestens einem Zahler (IF1, 
IR2) aufweist, der zur Aktivierung mit derri Eingangs- 
puls beaufschlagbar ist, wobei das integrierte Signal ei- 
nen Zahlerstand darstellt und der erste und der zweite 
Schwellwert jeweiis durch einen vorgegebenen, zu er- 
reichenden Zahlerstand bestimmt ist. 
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